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(57) Abstract: The im^ention 
relates to a sound or ultrasound 
sensor that has an emission 
characteristic with a preferably 
small aperture angle and that 
generates as few noise signals as 
possible. Said sensor comprises 
a housing (1), closed off in 
the shape of a pot by a bottom 
(3), a piezoelectric element (5) 
for generating and/or receiving 
sound or ultrasound through the 
bottom (3), an adaptation layer (7) 
between the piezoelectric element 
(5) and the bottom (3), and a 
metal ring (9) that encloses the 
adaptation layer (7) in a form fit 



( I 



(57) Zusammenfassung: Es ist 
ein Schall- oder Ultraschallsensor 
vorgesehen, der eine Abstrahlcha- 
^ ' rakteristik mit einem vorzugsweise 

geringen Ofifnungswinkel aufweist und der mOglichst wenig StOrsignale erzeugt, mit einem von einem Boden (3) topfiformig 
abgeschlossenen Gehause (1), einem piezoelektrischen Element (5) zur Erzeugung und/oder Aufnahme von Schall oder Ultraschall 
durch den Boden (3) hindurch, einer Anpassschicht (7) zwischen dem piezoeelektrischen Element (5) und dem Boden (3), und 
einem metallischen Ring (9), der die Anpassschicht (7) formschlUssig umgreift. 
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Schall- Oder Ultraschallsensor 

Die Erfindung betrifft einen Schall- oder Ultraschallsensor zum Senden und/oder 
Empfangen von Schall- oder Ultraschall. Ultraschallsensoren werden z.B. als 
Sender und/oder Empfanger zur Entfemungsmessung nach dem Echolotprinzip 
venA^endet, insb. zur Messung eines FUllstands, z.B. in einem Behditer, oder zur 
Messung einer FQllhOhe, z.B. in einem Gerinne oder auf einem Forderband. 

EIn vom Schall- oder Ultraschallsensor ausgesendeter Impuls wird an der 
Oberfldche des Fullgutes reflektiert. Die Laufzeit des Impulses vom Sensor zur 
Oberflache und zurQck wird ermittelt und daraus der FQIIstand bzw. die FQIIhShe 
bestimmt. 

Derartige Schall- oder Ultraschallsensoren werden in vielen Industriezweigen, z.B. 
in der Lebensmittelindustrie, der Wasser- und Abwasserbranche und in der 
Chemie, eingesetzt. 

In fast alien Anwendungsbereichen ist es erforderlich, daB die Sensoren eine 
Abstrahlcharakteristik mit einem geringen Offnungswinkel einer Hauptschallkeule 
und gleichzeitig geringen Nebenschallkeulen aufweisen. 

Der Offnungswinkel des Sensor ist im wesentlichen durch den Durchmesser der 
Frontflache und die Frequenz bestimmt. Dabei verhSIt sich der Sinus des 
Offnungswinkels der abgestrahlten Schallkeule wie der Quotient aus der 
Welleniange der abgestrahlten Schall- oder Ultraschallwelle und dem 
Durchmesser der FrontflSche des Abstrahlelements. Um eine Schallkeule mit 
kleinem Offnungswinkel zu erhalten, ist daher ein groller Durchmesser zu 
verwenden. 

Andererseits erreicht man eine gute Abstrahlcharakteristik mit geringen 
Nebenkeulen durch eine Biegeform eines abstrahlenden Elements, deren 
Amplitudenverteilung nahezu einer GauBfunktion entspricht und bei der auBerdem 
die Phase der Schwingung Qber die gesamte Flache gleich ist. Je groBer die 
Halbwertsbreite dieser GauBkurve ist, umso schmaler wird die Haupkeule sein. Es 
gilt also eine Schwingungsform zu erzeugen, bei der die zur Verfugung stehenden 
abstrahlende Flache optimal genutzt wird. 



bestAtigungskopie 



• 
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In der DE-C 42 33 365 ist ein Schall- oder Ultraschallsensor zum Senden 
und/oder Empfangen von Schall- oder Ultraschall beschrieben mit 

- einem piezoelektrischen Element zur Erzeugung 
und/oder Aufnahme von Schall oder Ultraschall durch 
den Boden hindurch, 

- einer Anpa&schlcht zwischen dam pfezoeelektrischen 
Element und dem Boden, und 

- einem metallischen Ring der das piezoelektrlsche Element 
kraft- und fonnschlQssig umgreift. 

Der Ring und das piezoelektrische Element bllden dabei ein einheitlich 
schwingendes Schwlngungsgebllde. Bei der Berechnung des Offnungswinkels der 
Schallkeule geht daher hier der groBere Auliendurchmesser des Rings und nicht 
der Durchmesser des piezoelektrischen Elements ein. 

Zusatzlich gilt es aber auch Schall- oder Ultraschallschwingungen von seitlichen 
GehSuseteilen fern zu halten. Zum einen konnen bei einem Mitschwingen der 
GehSusewand von dieser selbst Schall- oder Ultraschallimpulse ausgesendet und 
empfangen werden. Dies kann zu StOrechos fQhren. Zum anderen kann der 
Schall- Oder Ultraschall auch als KOrperschall auf das Gehause und darUber auf 
eine Halterung des Sensors und gegebenenfalls soger auf weitere Bauteile am 
Einsatzort Qbertragen werden. Dies kann ebenfalls zu erheblichen StOrsignalen 
fQhren. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung. einen Schall- oder Ultraschallsensor 
anzugeben, der eine Abstrahl-charakteristik mit einem vorzugsweise geringen 
Offnungswinkel aufweist und mdglichst wenig Stdrsignale erzeugt. 

Hierzu besteht die Erfindung in einem Schall- oder Ultraschallsensor zum Senden 
und/oder Empfangen von Schall- oder Ultraschall 

- mit einem von einem Boden topffdrmig abgeschlossenen 

Gehause, 

- einem piezoelektrischen Element zur Erzeugung 
und/oder Aufnahme von Schall oder Ultraschall durch 
den Boden hindurch, 

- einer Anpa&schicht zwischen dem piezoeelektrischen 
Element und dem Boden, und 

- einem metallischen Ring der die Anpa&schicht 
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formschlQssig umgreift. 



Gem^H einer Weiterbildung weist die Anpa&schicht an ddren auderem Rand auf 
deren bodenabgewandten Seite eine ringfdmiig umlaufende Nut auf. 

Gemail einer Weiterbildung weist die Nut eine Tiefe auf, bei der eine Ankopplung 
an das Geliause gering ist. 

GemaH einer Ausgestaltung ist in dem GeiiSiuse ein DSmpfungsmaterial 
vorgesehen. 



Vorteile der Erfindung bestelien darin. daR praktische keine Obertragung von 
Scliall bzw. Ultraschall auf das Geliause erfolgt. Entsprecfiende StOrsignale treten 
daher praktisch nicht nnehr auf. 

Gleichzeitig ist durch die Nut sichergestellt, daS ein effektiver fur die Bestimmung 
des Offnungswinkel der Abstrahlcharaktristik relevanter Durchmesser der 
abstrahlenden Flache nahezu gleich dem Durchmesser der AnpaRschicInt ist. Eine 
Bodenseite der Anpa&schicht besitzt eine Schwingungsform, die einer Gaufilinie 
Qber nahezu den gesamten Durchmesser entsprlcht. Entsprechend ist der 
Offnungswinkel gering. Es findet eine gut gebUndelte gerichtete Abstrahlung statt. 
Die Gefahr von Streusignalen und Reflektionen, z.B. an Wdnden von Behsiltern in 
denen der Sensor eingebaut ist, ist daher gering. 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figuren der 
Zeichnung, in denen ein AusfQhrungsbeispiel dargestellt ist, n§her eriautert; 
gleiche Elemente sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen 
Schall- Oder Ultraschallsensor; 
und 

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch das 

piezoelektrische Element und die 
Anpa&schicht von Fig. 1, 
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Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen erfmdungsgemS&en Schall- oder 
Ultraschallsensor zum Senden und/oder Empfangen von Schall oder Ultraschall. 
Fig. 2 zeigt einen Ldngsschnitt durch das piezoelektrische Element und die 
Anpa&schicht von Fig. 1. 

Der Schall- oder Ultraschallsensor weist ein topffarmiges GehSuse 1 auf, das von 
einem Boden 3 abgeschlossenen ist. 

Das Gehduse 1 besteht aus einem Kunststoff, z.B. aus Polypropylen. In dem 
GehSuse 1 ist ein piezoelektrisches Element 5 angeordnet, das zur Erzeugung 
und/oder Aufnahme von Schall oder Ultraschall durch den Boden 3 hindurch 
dient. 

Da sich die akustische Impedanz des Mediums, in das der Schall oder Ultraschall 
auszusenden ist, z.B. Luft, und die des piezoelektrischen Elements 5 sehr stark 
unterscheiden, ist vor dem piezoelektrischen Element 5 eine AnpaRschicht 7 aus 
einem Kunststoff mit mittlerer akustischer Impedanz angeordnet. Als Kunststoff ist 
z.B. ein Epoxidharz geeignet. In dem dargestellten AusfQhrungsbeispiei ist das 
piezoelektrische Element 5 scheibenfQrmig. Die AnpaRschicht 7 ist ebenfalls 
scheibenformig und befindet sich zwischen dem piezoelektrischen Elment 5 und 
dem Boden 3 des Gehduses 1. 

Um eine mOgllchst gute Anpassung und damit einen mSglichst hohen Schalldruck 
zu erzielen weist die Anpa&schicht 7 vorzugsweise eine Dicke auf, die einem 
viertel der WellenlSnge der erzeugten Schall- oder Ultraschalwellen entspricht. 

Die AnpaKschicht 7 ist von einem metallischen Ring 9 umgeben, der der die 
AnpaRschicht 7 formschlQssig umgreift. Der Ring 9 besteht z.B. aus Messing. Er 
stabillsiert die AnpaBschicht 7 an deren auRerem Rand und bewlrkt, da& 
Schwingungen der AnpaBschicht 7 praktisch nicht mehr auf das GehSuse 1 
Ubertragen werden. 

Storungen die bei herkOmmlichen Sensoren durch das Gehause vermittelt 
und/oder Obertragen werden treten hier praktisch nicht mehr auf. 

Die feste Einspannung der AnpaBschicht 7 an deren Rand durch den Ring 9 
hindert die Anpa&schicht 7 jedoch in einem auReren Randbereich daran, sich zu 
verformen. 
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Um dennoch die angestrebte GauBsche Biegelinie mit einer moglichst groBen 
Halbwertsbrelts zu erhalten welst die AnpaBschicht 7 daher an deren auBerem 
Rand auf deren bodenabgewandten Seite vorzugsweise ein ringfdnnig 
umlaufende Nut 11 auf. Eine SuBerer seitllche Begrenzung der Nut 11 kann dabei, 
wie In Fig. 1 dargestellt, Bestandteil der AnpaBschicht 7 seln. Ebenso kann aber 
auch der Ring 9 die auBere seitliche Begrenzung der Nut 1 1 bilden. 

Untersuchungen haben gezeigt. daB die Halbwertsbreite der AbstrahlfiSche mit 
zunehmender Tiefe T der Nut ansteigt. Hinsichtlich eine Ankopplung an das 
Gehause 1 weist die Tiefe jedoch ein Optimum auf. Die Nut 1 1 welst daher 
vorzugsweise eine maximale Tiefe auf, bei der eine Ankopplung an das Gehause 

I gering ist. 

Nachfolgend ist ein Beispiel fQr Abmessungen der Komponenten eines 
erfindungsgemaBen Schall- Oder Ultraschalisensor angegeben. Bei einem 
piezoelektrlschen Element 5 mit einem Durchmesser von ca. 40 mm weist die 
AnpaBschicht 7 beispielsweise einen Durchmesser von ca. 50 mm auf und die Nut 

I I hat eine Breite von beispielsweise ca. 5 mm. Eine optimale Tiefe der Nut 1 1 
betragt bei diesem AusfOhrungsbeispiel ca. 5 mm. 

Bei einem Schall- oder Ultraschalisensor, der nicht nur als Sender, sondern auch 
als Empfanger genutzt wird, ist es wichtig, daB eine einmal angeregte 
Sendeschwingung schnell abklingt. Erst nach einem vollstandigen Abklingen der 
Sendeschwingung ist der Schall- oder Ultraschalisensor empfangsbereit. Um ein 
schnelles Abklingen der Sendeschwingung zu erzielen ist in dem Gehause 1 
daher vorzugsweise ein Dampfungsmaterial 13 vorgesehen. Das 
Dampfungsmaterial 13 ist z.B. ein VerguB, beispielsweise ein Silikongel, der das 
Gehause 1 ausfUllt. 
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Patentanspriiche 

1. Schall- Oder Ultraschallsensor zum Senden und/oder 
Empfangen von Schall oder Ultraschall 

- mit einem von einenn Boden (3) topffOrmlg 
abgeschlossenen Gehduse (1), 

- einem piezoelektrischen Element (5) zur Erzeugung 
und/oder Aufnahme von Schall oder Ultraschall durch 
den Boden (3) hindurch, 

- einer Anpa&schlcht (7) zwischen dem 
piezoeelektrischen Element (5) und dem Boden (3), 
und 

- einem metallischen Ring (9), der die AnpaBschlcht 
(7) formschlQsslg umgreift. 

2. Schall Oder Ultraschallsensor nach Anspruch 1 , bei dem 

die AnpaRschicht (7) an deren auBerem Rand auf deren bodenabgewandten 
Seite ein ringfQrmig umlaufende Nut (11) aufweist. 

3. Schall Oder Ultraschallsensor nach Anspruch 2, bei dem 
die Nut (11) eine Tiefe (T) aufweist, bei der eine 
Ankopplung an das Gehause (1) gering ist. 

4. Schall Oder Ultraschallsensor nach Anspruch 1 , bei dem 

ein D§mpfungsmaterlal (13) in dem Gehduse (1) vorgesehen ist. 
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